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Одной из главных функций крови,
помимо функции защиты и стабилиза6
ции pH внутренней среды организма,
является транспортная функция. Кровь
разносит по организму различные ве6
щества, как правило, биологически ак6
тивные и, таким образом, участвует в
регуляторных процессах. Несомненно,
что к таким биологически активным
веществам относятся и химические
элементы. Минеральный состав крови
(макро — и микроэлементы) в норме и
при разных видах органической пато6
логии хорошо изучен. Этого нельзя
сказать о заболеваниях ЩЖ, в частно6
сти об узловом зобе. Между тем, ис6
следование концентрации макро — и
микроэлементов в узловых образовани6
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Представлены результаты изучения элементного состава эутиреоидных уз6
ловых образований щитовидной железы (ЩЖ) у женщин в возрасте от 35 до 50
лет, оперированных по поводу узлового (многоузлового) коллоидного эутиреоид6
ного зоба. Установлен эффект депонирования химических элементов в узлах ЩЖ.
Установлено, что в коллоидных узлах у женщин фиксировались достоверно более
высокие, чем в плазме крови, уровни содержания I, Cr, Mn,V,Zn, Fe, Cd, Sr и Al,
а также Ni и B и достоверно более низкий показатель содержания As и Pb.
Показано одновременное накопление элементов6антагонистов и элементов6синер6
гистов, среди которых доказанным зобогенным эффектом обладают В, Si и Se
(при одновременном дефиците I), а также Zn, Cr, Hg и Mn. Обнаружен отчетли6
вый антагонизм по следующим химическим элементам: As6Se, Zn6Cu, Pb6Zn6Fe,
Pb6Cr6Se, Hg6Se6Zn. Выявлено достоверно более низкое содержание в узлах ЩЖ
токсичного микроэлемента Pb.
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ях ЩЖ при узловом эутиреоидном зобе
может иметь значение для диагности6
ки и понимания механизмов развития
этого заболевания.
В настоящее время преобладает
концепция, согласно которой основной
причиной гиперпластических изменений
в тиреоцитах является гиперпродукция
аутокринных ростовых факторов (АРФ),
в результате воздействия которых на
тиреоциты происходит гиперплазия
фолликулярного эпителия и, как след6
ствие, формирование узловых образо6
ваний в ЩЖ. Основным блокатором
АРФ является йод, связанный с непре6
дельными жирными кислотами (йодлак6
тоны), который блокирует продукцию
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АРФ и ингибирует пролиферацию тире6
оцитов [1,15]. Несмотря на ведущую
роль дефицита йода в развитии узло6
вого коллоидного зоба, зобная энде6
мия имеет смешанный генез и являет6
ся результатом сложного взаимодей6
ствия эндо6и экзогенных факторов
[1,2,7,8,9,15]. Анализ литературных дан6
ных показал, что узловые тиреопатии
могут быть следствием не только сни6
женного поступления йода в организм,
но и результатом дефицита взаимосвя6
занных с ним микроэлементов, нару6
шений захвата, транспорта и утилиза6
ции различных микроэлементов
[1,2,10,11,12,13].
Цель исследования — сравнитель6
ный анализ содержания химических
элементов в плазме крови и в колло6
идных узлах ЩЖ
Материал и методы
В обследовании приняли участие
104 женщины в возрасте от 35 до 50
лет. Давность заболевания составила от
5,5 до 18 лет. Одиночный узел наблю6
дался у 36 (34,9 %) больных, а много6
узловой эутиреоидный зоб у 67 (65,1
%) больных. Для морфологической ве6
рификации узловых образований ЩЖ,
всем 108 больным была выполнена
тонкоигольная пункционная аспирацион6
ная биопсия (ТАПБ) под контролем УЗИ.
Для изучения элементного статуса орга6
низма в качестве биосубстратов ис6
пользовали образцы ткани ЩЖ (колло6
идные узлы), полученные во время
выполнения геми6 или тиреоидэктомии.
Определение элементного состава мак6
ропрепаратов ЩЖ проводилось мето6
дами ИСП6МС и ИСП6АЭС на приборах
Optima 200DV и ELAN 9000 (Perkin
Elmer, США) в Центре Биотической
Медицины (г. Москва) по методике,
утвержденной МЗ РФ [5]. В качестве
образца содержания химических эле6
ментов в плазме крови использовали
классификацию Д.Эмсли (1993).
Статистическая обработка полу6
ченного материала проводилась с при6
менением общепринятых методик при
помощи приложения «Excel» из про6
граммного пакета «Office XP» и
«Statistica 6.0», включая определение
средней арифметической величины (М),
стандартной ошибки средней (m), оцен6
ку достоверности различий по Манну6
Уитни.
Результаты и их обсуждение
При сравнении элементного соста6
ва коллоидных узлов с содержанием
элементов в плазме крови выявлено,
что в коллоидных узлах у женщин фик6
сировались достоверно более высокие
уровни содержания I, Cr, Mn,V,Zn, Fe,
Cd, Sr и Al (p < 0,001), а также Ni и B
(p < 0,01) и достоверно более низкий
уровень As и Pb (p < 0,01). Достовер6
ных различий по содержанию других
элементов не обнаружено, но необхо6
димо обратить внимание на более вы6
сокое содержание Hg и Cu и более
низкий уровень содержания Si в узло6
вых образованиях ЩЖ.
Как видно из диаграммы, уровень
содержания химических элементов в
ЩЖ значительно превышает их концен6
трацию в плазме крови. Причем, в уз6
лах ЩЖ одновременно концентрируют6
ся как элементы6синергисты (Zn6Cr; I6
Zn, I6Se), так и антагонисты (Cd6Se, Cd6
Zn, Cd6Cu, I6Mn). Отчетливый антаго6
низм прослеживается только по таким
элементам как As6Se, Zn6Cu, Pb6Zn6Fe,
Pb6Cr6Se, Hg6Se6Zn. Интересным, на
наш взгляд, является достоверно бо6
лее низкий показатель содержания Pb
в узловых образованиях ЩЖ. Среди
этих химических элементов, зобогенным
эффектом, по данным литературы, об6
ладают В и Si, хотя эффект увеличе6
ния ЩЖ должен быть полностью ниве6
лирован повышенным содержанием I
[16]. Zn, по данным различных авто6
ров, участвует во многих биохимичес6
ких процессах, в том числе и в про6
цессе пролиферации клеток. Установ6
лено, что под действием Zn происхо6
дит активация механизмов, направлен6
ных против апоптоза (повышение эксп6
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рессии протеина Bad, снижение эксп6
рессии протеина Bax, повышение свя6
зывания ядерного фактора транскрип6
ции NF_kappa B), что, возможно, явля6
ется одним из факторов стимулирую6
щих пролиферацию тиреоидного эпи6
телия [20]. Обнаружена статистически
значимая корреляция между сывороточ6
ной концентрацией Zn и объемом ЩЖ
у пациентов с узловым зобом [19]. В
качестве факторов вызывающих инги6
бирование апоптоза и, возможно, уси6
ливающих пролиферацию тиреоидного
эпителия установлены такие химичес6
кие элементы как Mn и Se (при одно6
временном дефиците I) [2,17]. В усло6
виях дефицита Se усиливается проли6
ферация фибробластов, что может быть
дополнительным фактором для форми6
рования узлов, аденом, фиброза парен6
химы [18]. Полученные нами данные по
содержанию Se противоречат данным
литературы, поскольку в узловых обра6
зованиях ЩЖ зафиксирована высокая
концентрация Se, по сравнению с его
содержанием в плазме крови.
Повышенная концентрация Fe в
узлах ЩЖ соответствует данным ряда
авторов, которые отмечали повышение
содержания Fe в зобах с пролифери6
рующим эпителием и установили пря6
мую связь между концентрацией Fe в
организме жителей Магадана и степе6
нью гиперплазии ЩЖ [3,14]. Hg и Cr
относятся к тяжелым металлам. Дей6
ствие Hg заключается в блокировании
SН6групп в активном центре белков6
ферментов. Hg способна вступать в
соединения с I и переводить его в
неактивное состояние. В литературе
имеются данные о роли Hg в узлооб6
разовании [4,6]. Cr в комплексе с дру6
гими МЭ является одним из струмо6
генных факторов в Оренбургской об6
ласти [9].
Возможное влияние других хими6
ческих элементов на развитие узлово6
го коллоидного пролиферирующего
зоба в настоящее время является пред6
метом дискуссии и требует дальнейше6
го изучения.
Таким образом, в узловых обра6
зованиях ЩЖ в основном наблюдается
эффект депонирования химических эле6
ментов. Выявлены достоверно более
высокие уровни содержания I, Cr,
Mn,V,Zn, Fe, Cd, Sr и Al, Ni и B и до6
стоверно более низкий уровень As и
Pb.
Имеется одновременное накопле6
ние элементов6антагонистов и элемен6
тов6синергистов, среди которых дока6
занным зобогенным эффектом облада6
ют В, Si и Se (при одновременном
дефиците I), а также Zn, Cr, Hg и Mn.
Обнаружен отчетливый антагонизм по
следующим химическим элементам: As6
Se, Zn6Cu, Pb6Zn6Fe, Pb6Cr6Se, Hg6Se6
Zn.
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Резюме
ПОРІВНЯННЯ ВМІСТУ ХІМІЧНИХ
ЕЛЕМЕНТІВ У ВУЗЛОВИХ
ЕУТИРЕОЇДНИХ УТВОРЕННЯХ
ЩИТОВИДНОЇ ЗАЛОЗИ З
РЕКОМЕНДОВАНИМИ ЗНАЧЕННЯМИ
ЕЛЕМЕНТНОГО СКЛАДУ ПЛАЗМИ
КРОВІ
Мірошников С.В., Баришева Е.С.
Представлені результати вивчення
елементного складу еутиреоїдних вуз6
лових утворень щитовидної залози (ЩЗ)
у жінок у віці від 35 до 50 років, опе6
рованих з приводу вузлового (багато6
вузлового) колоїдного еутиреоїдного
зоба. Встановлено ефект депонування
хімічних елементів в вузлах ЩЗ. Вста6
новлено, що в колоїдних вузлах у жінок
фіксувалися достовірно вищі, ніж у
плазмі крові, рівні вмісту I, Cr, Mn, V,
Zn, Fe, Cd, Sr і Al, а також Ni і B і
достовірно більш низький показник
вмісту As і Pb. Показано одночасне
накопичення елементів6антагоністів і
елементів6синергистов, серед яких до6
веденим зобогенних ефектом володіють
В, Si і Se (при одночасному дефіциті
I), а також Zn, Cr, Hg і Mn. Виявлено
виразний антагонізм за наступними
хімічним елементам: As6Se, Zn6Cu, Pb6
Zn6Fe, Pb6Cr6Se, Hg6Se6Zn. Виявлено
достовірно більш низький вміст у вуз6
лах ЩЗ токсичного мікроелемента Pb.
Ключові слова: мікроелементи, плаз
ма крові, вузловий колоїдний зоб, вуз
лові утворення щитовидної залози,
хірургія, фізіологія.
Summary
COMPARISON OF THE CHEMICAL
ELEMENTS EUTHYROID NODULAR
FORMATIONS OF THE THYROID GLAND
WITH THE RECOMMENDED VALUES OF
ELEMENTAL COMPOSITION OF BLOOD
PLASMA
Miroschnikov S.V., Baryshev E.S.
The results of the comparative char6
acteristics of the elemental composition
of blood plasma and euthyroid of thyroid
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cancer in women aged 35 to 50 years,
operated on for nodular (multinodular)
colloidal euthyroid goiter. Set effect dep6
osition of the chemical elements in the
nodes of the thyroid gland. It was estab6
lished that in colloidal nodes in women
recorded significantly higher levels of the
content I, Cr, Mn,V,Zn, Fe, Cd, Sr и Al,
as well as Ni и B, and significantly lower
rates of As and Pb Shows the simulta6
neous accumulation of elements of an6
tagonistic and synergistic elements,
among which proved to have a goitro6
genic effect, Si and Se (deficit while I),
as well as Zn, Cr, Hg, and Mn. Found a
distinct antagonism following chemical
elements: As6Se, Zn6Cu, Pb6Zn6Fe, Pb6
Cr6Se, Hg6Se6Zn. Revealed significantly
lower content of the nodes thyroid toxic
trace elements Pb.
Keywords: trace elements, blood
plasma, nodular colloid goiter, nodular
formation of thyroid, surgery,
physiology.
Впервые поступила в редакцию 25.07.2014 г.
Рекомендована к печати на заседании
редакционной коллегии после рецензирования
УДК 613.955:577.17
ИЗУЧЕНИЕ МАКРО; И МИКРОЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА ВОЛОС
У ШКОЛЬНИКОВ Г. МИНСКА
Зайцев В.А., Плешкова А.А., Бутько З.Т., Гузик Е.О., Гресь Н.А.
Республиканское унитарное предприятие «Научнопрактический центр
гигиены», г. Минск, Беларусь; email: rspch@rspch.by
Проведены исследования минерального состава волос школьников г. Минс6
ка, которые позволяют определить региональные особенности обеспеченности
химическими элементами организма детей для общей оценки состояния их здо6
ровья.
Ключевые слова: микроэлементы, макроэлементы, факторы, формирующие здо
ровье; пробоподготовка биосубстратов; атомноэмиссионная спектрометрия.
Введение
Имеющиеся многочисленные науч6
ные данные показывают взаимосвязь
между неадекватной обеспеченностью
организма человека макро6 и микронут6
риентами или их дисбалансом и состо6
янием здоровья [1, 2]. В силу суще6
ствующих анатомо6физиологических
особенностей детский организм в боль6
шей мере подвержен риску дисбалан6
са минеральных элементов, что может
вызвать значительные изменения в
состоянии здоровья детей школьного
возраста.
Целью настоящих исследований
является анализ элементного статуса на
основании определения минерального
состава волос у школьников г. Минска.
Элементный статус оценивался на
содержание кальция, магния, фосфора,
алюминия, никеля, натрия, калия, цин6
ка, железа, меди, хрома, свинца, кад6
мия, селена, кобальта.
Материалы и методы
Наиболее информативным и ат6
равматичным биосубстратом, который
целесообразно использовать для целей
определения элементного статуса, яв6
ляются волосы головы, химический ана6
лиз которых позволяет выделить при
скрининг6диагностических исследовани6
ях больших групп населения категории
риска по гипер6 и гипомикроэлементо6
зам. В тканях волос много белков,
содержащих большое количество цис6
теина. Эта аминокислота благодаря
